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ABSTRAK 
Pull up merupakan olahraga jasmani yang digunakan sebagai salah satu syarat tes masukknya instansi 
yang bersifat militer dan semi militer. Penyeleksian pull up masih menggunakan penghitungan manual. Melihat 
penyeleksian masih menggunakan hitungan manual maka penulis ingin membuat sistem penghitung pull up 
otomatis menggunkan sensor ultrasonik berbasis atmega 16. Tujuan penelitian ini yaitu mengimplementasikan 
sensor ultrasonik pada perangkat penghitung pull up otomatis. Sehingga didapat manfaat saat penyeleksian pull 
up menjadi mudah dan pengguna pull up juga mengetahui pull up yang didapat. Metode penelitian yang 
digunakann yaitu metode R & D, karena penelitian ini akan menguji keefektifan produk dan menghasilkan suatu 
produk. Hasil penelitian, sensor ultrasonik bekerja sesuai dengan fungsinya bekerja dengan jarak 30 cm dan 40 
cm. Penghitungan otomatis sudah terekap pada EEPROM. Dari 4 pengujian dimana 1 pengujian dilakukan 20 
percoban, alat penghitung pull up otomatis berhasil melakukan perhitungan otomatis dengan keakuratan 87,04%. 
Error sebesar 12,96% dengan membandingkan penghitungan manual yang dihitung oleh pengawas pull up. 
Dengan kontruksi besi pipa vertikal berdiameter 4,7 cm, panjang besi pipa 140 cm. Dan panjang besi pipa 
horizontal berdiameter 3,3 cm, panjang 93 cm. 
Kata kunci: pull up,  atmega 16, sensor ultrasonik, EEPROM 
 
ABSTRACT 
Pull-up is a physical sport that is used as one of the requirements for the entry test for military and semi-military 
agencies. Pull-up selection still uses manual counting. Seeing that the selection still uses manual counting, the 
authors want to create an automatic pull up counting system using an atmega 16 based ultrasonic sensor. The 
purpose of this study is to implement an ultrasonic sensor in an automatic pull up counter device. So that you get 
the benefits when the selection of pull ups is easy and the pull up users also know about the pull ups they get. 
The research method used is the R & D method, because this research will test the effectiveness of the product 
and produce a product. The results showed that the ultrasonic sensor works according to its function, working at 
a distance of 30 cm and 40 cm. Automatic counting is locked on EEPROM. From 4 tests where 1 test was 
carried out 20 trials, the automatic pull up counter was successful in performing automatic calculations with an 
accuracy of 87.04%. The error is 12.96% by comparing the manual count calculated by the pull up supervisor. 
With a vertical pipe iron construction 4.7 cm in diameter, 140 cm long pipe iron. And the length of horizontal 
pipe iron is 3.3 cm in diameter, 93 cm long. 
Keywords: pull up, atmega 16, ultrasonic sensor, EEPROM 
 
I. PENDAHULUAN 
Dunia olahraga terdapat berbagai macam 
olahraga baik itu permainan maupun kesehatan 
jasmani. Kesehatan jasmani sendiri ialah olahraga 
tubuh untuk melakukan berbagai aktivitas tanpa 
mengalami kelelahan. Dalam latihan jasmani 
terdapat berbagai macam latihan seperti push up, 
pull up, sit up, dll. Hananto (2017) mengatakan 
pull up adalah gerakan menggantung pada sebuah 
palang dengan posisi telapak tangan menghadap ke 
depan atau ke belakang dan kemudian mengangkat 
tubuh hingga dagu melewati palang tunggal. 
Biasanya palang yang digunakan untuk 
menggantung yaitu antara kayu dan besi. 
Penyeleksian calon TNI/POLRI akan 
membutuhkan waktu yang lama karena 
keterbatasan panitia seleksi untuk meyeleksi calon 
pesertanya. Hal ini dikarenakan satu panitia 
bertugas untuk menyeleksi satu peserta dalam 
proses penyeleksian. Untuk mengurangi waktu 
seleksi atau mengefisienkan waktu dalam 
penyeleksian, sangat efektif apabila satu panitia 
menyeleksi tiga peserta seleksi. Dengan di 
terapkannya tiga peserta seleksi di seleksi dengan 
satu orang panitia hal ini jelas akan mempercepat 
waktu seleksi dan menghemat tenaga panitia dan 
peserta. 
Penelitian ini bertujuan untuk 
menimplementasikan sensor ultrasonik pada 
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perangkat peghitung pull up otomatis. Sensor 
ultrasonik merupakan sensor yang dapat 
mendeteksi suatu benda dengan jarak maksimal 4 
meter. Oleh karena itu mendasari penulis 
mengambil judul “Sistem Penghitung Pull Up 
Otomatis menggunakan Sensor Ultrasonik berbasis 
ATmega 16”. Penelitian ini menggunakan metode 
R & D, karena penelitian ini akan menguji 
keefektifan produk dan menghasilkan suatu 
produk. 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
Penelitian pertma Hardiansyah (2016) 
mengembangan teknologi tes pull up berbasis 
sensor infrared dan laser dengan seven segment 
display. Tujuan dari penelitian ini yaitu 
menghasilkan suatu alat ukur berupa tiang pull up 
portable yang dilengkapi sensor dan mengetahui 
hasil uji coba alat tersebut. Alasan dilakukannya 
penelitian ini dilandasi oleh banyaknya kesalahan-
kesalahan dalam gerakan pull up seperti dagu tidak 
melewati palang, tangan tidak lurus ketika kembali 
pada posisi menggantung, sehingga penghitungan 
otomatis dirasa perlu untuk menghitung jumlah 
gerakan yang benar saat melakukan pull up. 
Metode penelitian yang digunakan yaitu metode R 
& D. Tes menggunakan sensor tidak jauh berbeda 
dengan tes sebelumnya dan dapat dikatakan valid. 
Temuan lainnya yaitu terdapat hubungan antara tes 
pull up menggunakan sensor yang telah dilakukan 
dua kali. Hal ini menunjukan bahwa alat dapat 
konsisten melakukan fungsinya sebagai alat ukur. 
Dilihat dari rata-rata dari hasil setiap tes, tes tanpa 
sensor memiliki nilai rata-rata yang lebih besar dari 
tes menggunakan sensor hal ini menunjukan bahwa 
tes menggunakan sensor lebih terkontrol. [1] 
Penelitian selanjutnya Sawal dkk (2019) 
merancangan alat olahraga penghitung pull up 
berbasis mikrokontroler mengunakan sensor 
ultrasonik. Pada penelitian ini penulis bertujuan 
untuk merancang sebuah alat penghitung pull up 
berbasis mikrokontroler mengunakan sensor 
ultrasonik, untuk mempermudah melakukkan 
penghitung pull up, sistem ini terdiri berbagai 
komponen elektronik seperti adruino nano, sensor 
bluetooth, sensor ultrasonik, dan LED text running. 
Alat ini akan di operasikan menggunakan HP 
Android yang telah terkoneksi dengan bluetooth 
HC-05 kemudian menekan (start/stop) untuk 
menghidupkan dan mematikan alat tersebut. Hasil 
dari sensor tersebut akan ditampilkan melalui LED 
Text Running dan HP android. Dari penelitian ini 
dapat disimpulkan perancang telah 100% berhasil 
dalam melakukan 10 kali percobaan dan 
menampilkan hasil pull up pada samartphone dan 
LED text running dengan jarak 50 cm dan waktu 10 
detik, 30 detik, dan 60 detik. [2] 
Penelitian selanjutnya Rosadi dkk (2018) 
mengembangan teknologi alat ukur push up 
berbasis microcontroller dengan sensor ultrasonic. 
Penelitian ini bertujuan untuk membuat software 
dan hardware alat ukur push up berbasis 
microcontroller dengan sensor ultrasonic melalui 
pendekatan interfacing personal computer. 
Penelitian ini menggunakan pendekatan metode 
Research and Development (R&D), karena 
penelitian ini mengembangkan dan menguji coba 
alat ukur pull up berbasis sensor. Alat ini 
menggunakan sensor ultrasonic dengan menguji 
coba 30 sampel dengan menjalani tes push up tanpa 
sensor dan menggunakan sensor. Setelah 
diujicobakan hasilnya tidak terdapat perbedaan 
pada tes yang dilakukan secara manual maupun 
yang dilakukan menggunakan alat. Namun, jika 
dilihat dari rata-rata tes menggunakan sensor 
memiliki nilai rata-rata yang lebih rendah ( mean : 
28.6 rep ) dibandingkan dengan hasil tes secara 
manual ( mean : 32.1 rep ), hal ini menunjukan 
bahwa tes menggunakan sensor lebih terkontrol dan 
gerakan yang dilakukan lebih baik dan benar. [3] 
 
III. METODOLOGI PENELITIAN 
Perancangan penghitung pull up otomatis 
dengan menggunakan sensor ultrasonik berbasis 
ATmega 16 bertujuan untuk menampilkan jumlah 
pull up yang didapat. Jumlah pull up akan di 
tampilkan pada monitor LCD dan terekam pada SD 
card. Sistem penghitung pull up otomatis tersebut 
terdiri atas 3 bagian, yaitu: unit masukan, unit 
proses, dan unit keluaran. Pada bagian unit 
masukan terdapat dua sensor ultrasonik. Sensor 
ultrasonik pertama berfungsi untuk mendeteksi 
dagu ketika menarik badan ke atas dan sensor 
ultrasonik kedua medeteksi kepala ketika 
menurunkan badan. Akan tetapi tangan tetap 
menggantung  pada besi horizontal atau kayu 
horizontal pull up.  
 
Gambar 1. Diagram blok rancang bangun 
penghitung pull up otomatis 
 
 Informasi yang didapatkan oleh sensor 
ultasonik diproses oleh unit proses yaitu ATmega 
16. Kemudian informasi yang telah diproses pada 
unit proses tersebut di kirimkan ke unit keluaran 
yaitu monitor LCD dan modul EEPROM. Monitor 
LCD ini berfungsi untuk menampilkan sementara 
jumlah pull up yang dilakukan, sedangkan 
EEPROM digunakan untuk menyimpan data 
jumlah pull up yang dilakukan untuk mengetahui 
jumlah pull up. Diagram blok rancang bangun 
penghitung pull up otomatis ditunjukkan pada 
Gambar 1 
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a. Alat dan bahan 
Penulis membutuhkan alat-alat yang 
digunakan dalam penelitian. Berikut merupakan 
alat alat yang digunakan dalam penelitian 
ditunjukkan dalam Tabel 1. 
 
Tabel 1. Alat Penelitian 
 
 
b. Analisis Data 
Penulisan ini setelah melakukan percobaan 
maka terdapat analisis data percobaan. Analisis data 
digunakan untuk mencari error dari alat yang sudah 
dirancang. Setelah mengetahui error yang didapat 
dapat maka penulis berikutnya mudah untuk 
memodifikasi alat ini untuk menjadi sabaik 
mungkin. Penghitungan error dapat menggunakan 
rumus persamaan 1. 
 Maizana (2019) menulis Konsep-Konsep 
Pengukuran, Kesalahan-Kesalahan Pembacaan Alat 
Ukur. Kesalahan didefenisikan sebagai perbedaan 
antara nilai sebenarnya (nilai yang diharapkan) oleh 
pengukuran dan nilai terukur yang ditunjukkan oleh 
alat ukur. Ditunjukkan dalam bentuk kesalahan 
mutlak atau sebagai persentase kesalahan. 
Kesalahan mutlak didefenisikan sebagai perbedaan 
antara nilai yang diharapkan oleh variabel dan nilai 
terukur oleh variabel.  
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝐾𝑒𝑠𝑎𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛
=
|𝑌𝑛 − 𝑋𝑛|
𝑌𝑛
× 100           (1) 
Keterangan : 
𝑌𝑛= Nilai yang diharapkan,  
𝑋𝑛= Nilai terukur. 
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 (𝛼)
= 100% − 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝐾𝑒𝑠𝑎𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛        (2) 
 
c. Tempat Penelitian 
Tempat pelaksanaan pembuatan alat di 
Laboratorium Elektronika Jurusan Teknik Elektro 
Universitas Tidar. Sedangkan tempat pelaksanaan 
pengambilan data di Lapangan Resimen 
Chandradimuka Magelang. Gambar 2 menunjukkan 
pengambilan data yang dilakukan di lapangan 
Resimen Chandradimuka. Dengan kontruksi besi 
pipa vertikal berdiameter 4,7 cm, panjang besi pipa 
140 cm. Dan panjang besi pipa horizontal 
berdiameter 3,3 cm, panjang 93 cm. 
 
Gambar 2. Pengambilan Data Pull up 
 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pembahasan bab ini penulis akan 
menguraikan dan menjelaskan hasil analisis 
pengujian dari hasil penelitian yang diperoleh dari 
program yang dibuat di BACOM AVR dan di 
upload pada mikrokontroler Atmega 16, pengujian 
dilakukan dalam beberapa bagian seperti pada 
bagian yang disusun dalam urutan dari yang 
sederhana menuju system yang lengkap. Pengujian 
dilakukan meliputi pengujian masing-masing 
perangkat keras yang kemudian pengujian 
keseluruhan. 
 
a. Hasil Pengujian Mikrokontroler Atmega 16 
Sistem penghitungan pull up otomatis 
terdapat mikrokontroler yang dihubungkan dengan 
beberapa komponen pendukung seperti sensor 
ultrasonik, buzzer, lcd 16 x 2, dan saklar tangan. 
Pada pengujian mikrokontroler Atmega 16 program 
dibuat menggunakan BASCOM AVR dan diupload 
pada mikrokontroler atmega 16. Program yang 
dibuat pada BASCOM AVR akan di compile 
kemudian diupload pada atmega 16 menggunakan 
AVR OSP. Upload program yang berhasil pada 
atmega 16 dapat dilihat pada gambar 4.1. Gambar 
4.1  menunjukkan program berhasil di upload pada 
Atmega 16 dan Atmega 16 siap digunakan sesuai 
apa yang diprogram. 
 
Gambar 3. Hasil Upload Program 
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b. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik 
Pengujian sistem penghitungan pull up 
otomatis menggunakan sensor ultrasonik berbasis 
atmega 16 menggunakan dua sensor ultrasonik. 
Sensor ultrasonik pertama digunakan untuk 
mendeteksi bagian kepala dan badan, sedangkan 
sensor ultrasonik kedua digunakan untuk 
mendeteksi muka apabila kepala sudah melewati 
plang pull up. Sensor ultasonik pertama diatur 
dengan jarak deteksi terjauh 40 cm dan sensor 
ultrasonik kedua diatur dengan jarak deteksi terjauh 
30 cm, berikut adalah tabel pengujian dan hasil 
yang diproleh. 
 
Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik Tahap 1  
 
Tabel 2 pengujian dilakukan dengan 
mengukur jarak utltrasonik pertama dengan jarak 
10 cm dan jarak sensor ultrasonik kedua dengan 
jarak 5 cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm, 35 
cm, 40 cm, 45 cm, 50 cm. Pada layar display 
percobaan 6 hingga 10 menampilkan score yang 
sama. 
 
Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik Tahap 2  
 
Tabel 3 pengujian dilakukan dengan 
mengukur jarak utltrasonik pertama dengan jarak 
20 cm dan jarak sensor ultrasonik kedua dengan 
jarak 5 cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm, 35 
cm, 40 cm, 45 cm, 50 cm. Pada layar display 
percobaan 6 hingga 10 menampilkan score yang 
sama. 
 
Tabel 4. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik Tahap 3  
 
Tabel 4 pengujian dilakukan dengan 
mengukur jarak utltrasonik pertama dengan jarak 
30 cm dan jarak sensor ultrasonik kedua dengan 
jarak 5 cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm, 35 
cm, 40 cm, 45 cm, 50 cm. Pada layar display 
percobaan 6 hingga 10 menampilkan score yang 
sama. 
 
Tabel 5. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik Tahap 4  
 
Tabel 5 pengujian dilakukan dengan 
mengukur jarak utltrasonik pertama dengan jarak 
40 cm dan jarak sensor ultrasonik kedua dengan 
jarak 5 cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm, 35 
cm, 40 cm, 45 cm, 50 cm. Pada layar display 
percobaan 6 hingga 10 menampilkan score yang 
sama. 
 
Tabel 6. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik Tahap 5  
 
Tabel 6 pengujian dilakukan dengan 
mengukur jarak utltrasonik pertama dengan jarak 
50 cm dan jarak sensor ultrasonik kedua dengan 
jarak 5 cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm, 35 
cm, 40 cm, 45 cm, 50 cm. Pada layar display 
percobaan 1 hingga 10 menampilkan score yang 
sama yaitu 0. 
 
c. Hasil Pengujian Saklar Tangan 
Saklar tangan digunakan untuk memulai pull 
up dan mengakhiri pull up. Pengujian sensor tangan 
dilakukan untuk melihat apakah saklar tangan 
sesuai dengan apa yang diprogram. Dalam program 
sensor tangan digunakan untuk memulai pull up 
dan mengakhiri pull up. Apabila saklar tangan 
sudah di genggam selama 3 detik maka buzzer 
berbunyi dan tanda waktu pull up dimulai, dan 
apabila genggaman terlepas atau melebihi 60 detik 
maka waktu otomatis berhenti dan pull up dianggap 
selesai. 
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Tabel 7. Pengujian Saklar Tangan 
 
Tabel 7 adalah tabel pengujian saklar tangan 
yang dilakukan dengan cara memengang 
genggaman saklar tangan yang dimulai dari 10 
detik hingga 100 detik. Penghitungan waktu 10 
detik hingga 100 detik dimulai dari buzzer mulai 
berbunyi. Dari Tabel 4.6 percobaan 1 hingga 
percobaan 6 mendapat hasil keterangan sesuai, 
sedangkan percobaan 7 hingga 10 mendapat hasil 
keterangan tidak sesuai. Keterangan sesuai dan 
tidak sesuai didapat berdasarkan perbandingan 
waktu lama pemengangan dan bunyi buzzer selesai. 
Apabaila waktu pemegangan dan bunyi buzzer 
selesai sama maka hasil keterangan yaitu sesuai, 
apabila waktu dan bunyi buzzer selesai tidak sama 
maka hasil keterangan yaitu tidak sesuai. 
 
d. Hasil Pengujian Pull Up 
Pengujian pull up dilakukan untuk 
menghitung keakuratan alat penghitung otomatis 
terhadap hitungan manual. Dari pengujian alat 
penghitung pull up di dapat hitungan manual dan 
hitungan otomatis. Hitungan otomatis ini akan 
dibandingkan dengan hitungan manual untuk 
menghitung keakuratan alat penghitung pull up. 
 
Tabel 8. Pengujian Pull Up Pertama 
 
Tabel 8 adalah tabel pengujian pertama yang 
dilakukan pada tanggal 21 Juli 2020 di lapangan 
Resimen Chandradimuka Magelang. Pengujian ini 
dilakukan sebanyak 20 percobaan orang pull up. 
Dalam setiap percobaan mempunyai selesih yang 
berbeda-beda dan ada pula yang sesuai antara 
hitungan aktual dan hitungan terukur. Dengan 
adanya kesesuaian dan ketidak sesuaian dapat 
dihitung error yang terjadi menggunakan rumus 
presentase kesalahan persamaan 1 
Perhitungan persentase kesalahan Tabel 8 
terdapat 7 percobaan error yaitu peserta 1 terdapat 
error 16,67%, peserta 2 terdapat error 20%, peserta 
3 terdapat error 25%, peserta 5 terdapat error 
33,33%, peserta 13 terdapat error 33,33%, peserta 
14 terdapat error 20%, peserta 18 terdapat error 
20,00%. Dengan adanya persentase kesalahan dari 
pengujian pertama tersebut, maka diproleh rata-rata 
kesalahan sebesar 8,42%. 
Error yang terjadi pada pengujian pertama 
yaitu sebesar 8,42% dari 20 percobaan yang 
dilakukan. Dengan adanya error (presentase 
kesalahan) dapat dihitung presntase akurasi dengan 
persamaan 2 sebagai berikut: 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 (𝛼)
= 100% − 8,42% 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 (𝛼) = 91.58% 
Maka didapat hasil akurasi pada pengujian 
pertama yaitu sebesar 91,58% dari 20 percobaan 
yang dilakukan. 
 
Tabel 9. Pengujian Pull Up Kedua 
 
Tabel 9 adalah tabel pengujian kedua yang 
dilakukan pada tanggal 28 Juli 2020 di lapangan 
Resimen Chandradimuka Magelang. Pengujian ini 
dilakukan sebanyak 20 percobaan orang pull up. 
Dalam setiap percobaan mempunyai selesih yang 
berbeda-beda dan ada pula yang sesuai antara 
hitungan aktual dan hitungan terukur. Dengan 
adanya kesesuaian dan ketidak sesuaian dapat 
dihitung error yang terjadi menggunakan rumus 
presentase kesalahan persamaan 1. 
Perhitungan persentase kesalahan Tabel 9 
terdapat 13 percobaan errror yaitu peserta 3 
terdapat error 50%, peserta 5 terdapat error 25%, 
peserta 6 terdapat error 20%, peserta 7 terdapat 
error 50%, peserta 8 terdapat error 40%, peserta 9 
terdapat error 50%, peserta 12 terdapat error 25%, 
peserta 14 terdapat error 10%, peserta 15 terdapat 
error 33,33%, peserta 16 terdapat error 40%, 
peserta 18 terdapat error 14,29%, peserta 19 
terdapat error 20%, peserta 20 terdapat error 20%. 
Dengan adanya persentase kesalahan dari pengujian 
pertama tersebut, maka diproleh rata-rata kesalahan 
sebesar 19,71%. 
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Error yang terjadi pada pengujian kedua 
yaitu sebesar 19,71% dari 20 percobaan yang 
dilakukan. Dengan adanya error (presentase 
kesalahan) dapat dihitung presntase akurasi dengan 
persamaan 2 sebagai berikut: 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 (𝛼)
= 100% − 19,71% 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 (𝛼) = 80,29% 
Maka didapat hasil akurasi pada pengujian 
kedua yaitu sebesar 80,29% dari 20 percobaan yang 
dilakukan. 
 
Tabel 10. Pengujian Pull Up Ketiga 
 
Tabel 10 adalah tabel pengujian ketiga yang 
dilakukan pada tanggal 28 Juli 2020 di lapangan 
Resimen Chandradimuka Magelang. Pengujian ini 
dilakukan sebanyak 20 percobaan orang pull up. 
Dalam setiap percobaan mempunyai selesih yang 
berbeda-beda dan ada pula yang sesuai antara 
hitungan aktual dan hitungan terukur. Dengan 
adanya kesesuaian dan ketidak sesuaian dapat 
dihitung error yang terjadi menggunakan rumus 
presentase kesalahan persamaan 1 
Perhitungan persentase kesalahan Tabel 10 
terdapat 10 percobaan errror yaitu peserta 1 
terdapat error 25%, peserta 3 terdapat error 28,57%, 
peserta 4 terdapat error 50%, peserta 6 terdapat 
error 50%, peserta 8 terdapat error 50%, peserta 10 
terdapat error 20%, peserta 13 terdapat error 50%, 
peserta 14 terdapat error 25%, peserta 18 terdapat 
error 33,33%, peserta 19 terdapat error 22,22%. 
Dengan adanya persentase kesalahan dari pengujian 
pertama tersebut, maka diproleh rata-rata kesalahan 
sebesar 17,71%. 
Error yang terjadi pada pengujian ketiga 
yaitu sebesar 17,71% dari 20 percobaan yang 
dilakukan. Dengan adanya error (presentase 
kesalahan) dapat dihitung presntase akurasi dengan 
persamaan 2 sebagai berikut: 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 (𝛼)
= 100% − 17,71% 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 (𝛼) = 82,29% 
Maka didapat hasil akurasi pada pengujian 
ketiga yaitu sebesar 82,29% dari 20 percobaan yang 
dilakukan 
 
 
 
 
Tabel 11. Pengujian Pull Up Keempat 
 
Tabel 11 adalah tabel pengujian keempat 
yang dilakukan pada tanggal 28 Juli 2020 di 
lapangan Resimen Chandradimuka Magelang. 
Pengujian ini dilakukan sebanyak 20 percobaan 
orang pull up. Dalam setiap percobaan mempunyai 
selesih yang berbeda-beda dan ada pula yang sesuai 
antara hitungan aktual dan hitungan terukur. 
Dengan adanya kesesuaian dan ketidak sesuaian 
dapat dihitung error yang terjadi menggunakan 
rumus presentase kesalahan persamaan 1. 
Perhitungan persentase kesalahan Tabel 11 
terdapat 9 percobaan error yaitu peserta 4 terdapat 
error 12,50%, peserta 6 terdapat error 7,69%, 
peserta 8 terdapat error 33,33%, peserta 11 terdapat 
error 12,50%, peserta 14 terdapat error 11,11%, 
peserta 15 terdapat error 10%, peserta 16 terdapat 
error 10%, peserta 17 terdapat error 15,38%, 
peserta 18 terdapat error 7,14%. Dengan adanya 
persentase kesalahan dari pengujian pertama 
tersebut, maka diproleh rata-rata kesalahan sebesar 
5,98%. 
Error yang terjadi pada pengujian keempat 
yaitu sebesar 5,98% dari 20 percobaan yang 
dilakukan. Dengan adanya error (presentase 
kesalahan) dapat dihitung presntase akurasi dengan 
persamaan 2 sebagai berikut: 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 (𝛼)
= 100% − 5,98% 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 (𝛼) = 94,02% 
Maka didapat hasil akurasi pada pengujian 
keempat yaitu sebesar 94,02% dari 20 percobaan 
yang dilakukan. Hasil rata-rata presentase akurasi 
relatif dari keempat pengujian yaitu sebagai 
berikut: 
 
𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓
=
91,58 + 80,29 + 82,29 + 94,02
4
 
𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓
= 87,04 
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Hasil rata-rata dari keempat presentase 
akurasi relatif yaitu sebesar 87,04% dengan banyak 
pengujian 4 kali atau 80 percobaan. 
 
 
 
V. KESIMPULAN 
Setelah melukakan percobaan dan 
pengambilan data dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Sensor ultrasonik akurat sesuai dengan yang 
dituliskan pada program yaitu beroperasi pada 
jarak 40 cm untuk sensor ultrasonik pertama 
atau sensor ultrasonik bawah dan 30 cm untuk 
sensor ultrasonik kedua atau sensor ultrasonik 
atas. 
2. Saklar tangan beroperasi sesuai rancangan. 
Apabila saklar tangan dilepas atau waktu 
melebihi waktu 60 detik maka waktu berhenti 
dan buzzer selesai berbunyi mengakhiri 
penghitungan pull up. 
3. Penghitung pull up otomatis menggunakan 
sensor ultrasonik berbasis atmega 16 di uji 4 
kali dengan 1 kali pengujian dilakukan 20 
percobaan menghasilkan keakuratan 87,04% 
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